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Abstrak 
Pengukuran pemakaian energi atau yang sering disebut dengan KWH Meter selama ini 
dilakukan dengan menggunakan peralatan konvensioanal atau analog yang berupa kumparan dan roda-
roda gigi yang berhubungan dari hal-hal tersebut sering terjadi kesalahan pengukuran akibat sifat-sifat 
bahan yang dipakai dan hal ini pastinya akan menimbulkan banyak kerugian baik bagi konsumen energi 
ketika pengukuran melebihi pemakaian dan  harus membayar sesuai dengan data yang ditunjukkkan pada 
alat KWH Meter analog tersebut maupun produsen energi ketika hasil pengukuran tidak sesuai (lebih 
kecil) dari pemakaian energi. 
 Mengacu pada permasalahan tersebut maka dirancang suatu alat KWH Meter Digital dimana 
parameter-parameter yang dibutuhkan diukur dengan menggunakan sensor-sensor elektronik sehingga 
setiap perubahan sekecil apapun akan mempengaruhi hasil pengukuran energi yang terpakai dan hasilnya 
ditampilkan secara digital melalui media penampil sebuah LCD. Single chip AT89C dari keluarga MCS  
digunakan dalam sistem pengolah data alat KWH Meter Digital ini. Alat ini diberi nama “KWH Meter 
Digital” karena dapat Menampilkan pemakaian energi listrik. 
 
Kata Kunci : KWH, Meter Digital, Sensor 
PENDAHULUAN 
Dengan banyaknya peralatan-peralatan 
rumah tangga yang diproduksi menggunakan 
energi listrik menyebabkan penggunaan listrik 
yang meningkat, pembayaran rekening listrik 
didasarkan pada hasil pengukuran KWH Meter 
milik PLN yang masih analog. Dimana 
pengukuran semacam ini masih mempunyai 
kelemahan baik bagi konsumen maupun bagi 
produsen. Hal ini disebabkan KWH Meter Analog 
milik PLN yang prinsip kerjanya menggunakan 
prinsip medan elektromagnetik dan roda-roda 
gigi, dimana ketika energi listrik dimatikan KWH 
Meter tidak langsung berhenti hal ini 
menyebabkan penghitungan energi masih terjadi 
selain itu karena pemakaian bahan yang berupa 
piringan, roda gigi dan kumparan ketika bahan ini 
mengalami keausan dan titik jenuh maka peralatan 
tidak akan bisa bekerja selayaknya sehingga 
proses perhitungan akan terganggu baik itu 
semakin lambat yang pastinya akan merugikan 
produsen ataupun semakin cepat yang akan 
merugikan  konsumen. 
 Berdasar hal tersebut di atas yang mendasari 
dibuatnya penelitian ini  . Nantinya alat ini dapat 
melakukan pengukuran dan perhitungan 
pemakaian daya listrik yang hasilnya akan 
ditampilkan pada media penampil berupa sebuah 
LCD yang hasilnya berupa bilangan digital. 
 
Trafo Arus  
 Transformator arus merupakan 
transformator instrument yang digunakan untuk 
mengubah arus AC menjadi tegangan dengan 
rangkaian terpisah. Transformator arus terdiri dari 
dua sisi kumparan, dimana kumparan primer 
biasanya mempunyai lilitan yang jumlahnya lebih 
sedikit dibandingkan dengan lilitan sekunder bahkan 
sering kali sisi primer berupa satu lilitan saja atau 
berupa batang konduktor yang lurus atau toroidal. 
 Sisi primer dan sekunder secara listrik 
merupakan rangkaian yang saling terpisah (isolated), 
tetapi terkopel secara magnetik. Dalam 
transformator arus perbandingan lilitan primer dan 
sekunder ditentukan berdasarkan arus primer dan 
sekunder yang dikehendaki menurut rumus 
(Sumanto,MA.,1991:120): 
  I1 . n1 = I2 . n2 …………. (1) 
Dengan :  
I1 = Arus primer 
I2 = Arus sekunder 
n1 = jumlah lilitan primer 
n2 = jumlah lilitan sekunder 
 Dari rumus diatas tersebut , maka besar 
tegangan disisi sekunder adalah : 
 VS=I2.R  ………….. (.2) 
Dengan : 
VS = Tegangan yang dihasilkan oleh lilitan 
sekunder 
R = Resistor yang menjadi lilitan sekunder 
 Pada transformator arus, inti besi yang 
digunakan harus mempunyai lengkung histerisis 
yang lurus dan titik kerjanya pada daerah yang linier 
( jauh dibawah titik jenuhnya) gambar dibawah ini 
menunjukkan penyambungan transformator arus. 
 
 
 
 
 
 
 
1) Staf Pengajar Jurusan Teknik Elektro Universitas Widyagama Malang 
                                                                                                                                 
    PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT KWH … PELANGGAN PLN [MUKHSIN]  
 
                                                                                                                         
41 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Transformator Arus 
 
Dasar Op-amp 
 Op-amp IC adalah piranti solid state 
yang mampu mengindera dan memperkuat sinyal 
masukan baik AC maupun DC. Karakteristik op-
amp terpenting adalah: 
- Impedansi masukan amat tinggi, 
sehingga arus masukan praktis dapat 
diabaikan. 
- Penguatan loop terbuka amat tinggi. 
- Impedansi masukan amat rendah, 
sehingga pengeluaran penguat tidak 
terpengaruh oleh pembebanan. 
 
Rangkaian Penyearah Presisi 
 Keterbatasan yang paling utama dari 
dioda silicon biasa atau dioda germanium adalah 
bahwa dioda tersebut tidak mampu menyearahkan 
tegangan dibawah 0,6 volt atau 0,3 volt, 
sedangkan untuk sebuah rangkaian yang akan 
digunakan adalah satu rangkaian yang ideal yaitu 
rangkaian dengan tegangan keluaran terjadi untuk 
semua tegangan masukan positif, bahkan yang 
dibawah 0,6 atau 0,3 volt. Sebuah rangkaian yang 
bekerja seperti sebuah dioda ideal dapat dirancang 
dengan menggunakan sebuah op-amp dan dua 
buah dioda biasa, dengan harapan adalah 
rangkaian tangguh yang mampu menyearahkan 
isyarat-isyarat masukan sebesar beberapa milivolt 
saja. 
 
Memori Data (RAM) 
Memori data adalah tempat untuk 
menyimpan data yang sifatnya sementara, 
sehingga pada memori data bersifat volatyle yaitu 
data akan hilang jika tidak diberi catu daya. 
Memori data lebih dikenal dengan RAM (Random 
Access Memory). 
Ruang memori data (RAM) internal 
terbagi menjadi dua blok yang disebut sebagai 
Lower 128 dan Upper 128/ruang SFRs. 
 
 
 
METODE PENELITIAN 
Perancangan Diagram Blok 
  
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Blok Diagram Alat KWH Meter Digital 
Pada pelanggan PLN 
 
Secara umum dilihat dari blok diagram sistem 
ini bekerja apabila trafo arus dimana disini trafo arus 
digunakan sebagai sensor arus mengeluarkan 
inputan analog yang begitu kecil dengan 
perbandingan  50 A / 5 V dimana inputan trafo arus 
tersebut perlu dikuatkan menggunakn op-amp 
sampai beberapa kali penguatan sehingga mampu 
dibaca oleh ADC kemudian karena keluaran dari 
trafo arus masih berupa sinyal AC maka perlu 
disearahkan oleh karena itu setelah dikuatkan oleh 
op-amp kemudian disearahkan oleh penyearah ideal 
dimana penyearah ideal ini terdiri dari gabungan 
antara dioda dan op-amp  setelah disearahkan maka 
sinyal inputan itu baru diinputkan ke ADC 0804 
untuk diubah menjadi data biner supaya dapat 
diinterfacekan dengan mikrokontroller. Selain itu 
disini juga menggunakan trafo tegangan jenis step 
down sebagai sensor tegangan dimana output dari 
trafo ini disearahkan kemudian hasilnya akan 
diinputkan pada ADC 0804 untuk diubah mnjadi 
data biner supaya dapat diinterfacekan dengan 
mikrokontroller. Mikrokontroler kemudian 
mengolah data-data inputan  dengan beberapa 
persamaan kemudian hasilnya selain ditampilkan di 
LCD. 
 
Pengujian Alat 
Setelah PCB selesai dikerjakan maka 
proses selanjutnya adalah uji coba program pada alat 
sebenarnya. Pengujian dilakukan secara bertahap. 
Tahap 1 : Menguji rangkaian sensor arus 
Tahap 2 : Menguji rangkaian penguat dan penyearah 
serta filter 
Tahap 3 : Menguji rangkaian ADC 
Tahap 4 : Menguji rangkaian sensor tegangan 
Tahap 5 : Menguji modul LCD dan mimimum 
sistem mikrokontroller apakah program 
yang dibuat dapat menerima data dari 
ADC.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Pengujian 
Hasil pengujian blok trafo arus dapat 
dilihat pada table 4.1 dibawah ini. 
 
Tabel 1.  Hasil Pengukuran Blok Trafo Arus 
No  Daya / 
Beban 
Arus Teganga
n 
Watt Ampere Volt 
1 15 0,000068 0,007 
2 45 0,0003 0,03 
3 100 0,0056 0,58 
4 150 0,0098 1,02 
5 200 0,011 1,15 
6 300 0,021 2,2 
 
Analisis Data 
Dari data tabel diatas didapatkan 
perbandingan arus yang keluar dari trafo 
arus dengan tegangan yang dikeluarkan 
oleh penguatan op-amp dengan besarnya 
penguatan  dapat dihitung dengan  : 
A =  
guatsebelumpen
guatsetelahpen
 
A =  
000068,0
007,0
  =  102,94   ≈ 103 
Sehingga penguatan dan hasil dari trafo 
arus dikuatkan sebesar 100 kali 
 
Pengujian Blok Penyearah Dan Filter 
 
Tujuan 
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui 
bahwa rangkaian penyearah ini sudah memiliki 
karakteristik sebagai penyearah presisi, sehingga 
hasil yang didapatkan sebanding antara tegangan 
masukan AC dan tegangan Keluaran DC. 
 
Peralatan Yang Digunakan 
♣ Kit Pengujian Trafo Arus. 
♣ Rangkaian Penyearah dan Filter 
♣ AVO meter digital. 
 
Prosedur Pengujian 
♣ Merangkai alat seperti gambar 4.2. 
♣ Mengaktifkan Catu Daya DC. 
♣ Melihat Perubahan Yang Terjadi 
Pada AVO meter ( volt ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Pengujian Rangkaian Penyearah dan 
Filter 
 Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa 
pengukuran tegangan sebelum penyearah  dilakukan 
dengan volt meter AC dan setelah penyearah  
dilakukan pengukuran dengan volt meter DC. 
Maksud dari pengukuran ini adalah untuk 
mendapatkan toleransi penyearah yang nantinya 
akan dikalibrasi ulang bersamaan dengan pembagian 
faktor pengali dari dari trafo arus. Hasil dari 
pengujian blok penyearah dan filter Dapat dicermati 
pada table 4.2 dibawah ini. 
 
Hasil Pengujian 
Tabel 4.2 Pengujian Blok Penyearah dan Filter 
No  Output Trafo Output 
Penyearah 
Selisih 
Volt AC Volt DC 
1 0,007 0,006 0,001 
2 0,03 0,015 0,015 
3 0,07 0,058 0,012 
4 1,02 0,96 0,06 
6 1,26 1,1 0,16 
7 2,2 2,03 0,17 
 
Analisis Data 
 Dilihat dari tabel  ternyata perbedaan antara 
masukan dengan keluaran dari penyearah dan filter 
maksimal yaitu 
Selisih = 2,2 – 2,03  
 = 0,17 
jadi selisih tertinggi pada hasil pengukuran tersebut 
adalah  0,17  adanya perbedaan tersebut masih 
dalam keadaan yang masih bisa ditoleransi 
sehingga tidak terlalu mengganggu perencanaan 
alat yang seperti yang direncanakan dari semula. 
Kesalahan-kesalahan tersebut dapat disebabkan 
oleh karena kapasitor-kapasitor yang kapasitasnya 
terlalu besar yang digunakan sebagai tapis perata 
pada rangkaian filternya kesalahan dalam 
pembacaan data percobaan. 
 
Pengujian Analog To Digital converter (ADC)  
 
Tujuan 
 Pengujian ini bertujuan untuk menguji 
kepresisian dan kelinieran ADC dalam 
mengkonversi tegangan analog. 
OUTPUT 
TRAFO 
ARUS  
RANGK 
PENYEARAH 
AVO METER 
(VOLT) DC 
AVO METER 
( VOLT ) AC 
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Peralatan Yang Digunakan 
♣ Rangkaian ADC 
♣ Catu daya 5 volt 
♣ 8 buah lampu LED 
♣ AVO meter digital 
♣ Pengatur tegangan 0 – 3,88 Volt 
 
Prosedur Pengujian 
♣ Merangkai alat seperti gambar 4.3. 
♣ Mengaktifan catu daya 5 volt 
♣ Masukan rangkaian ADC diberi 
tegangan mulai dari 0 volt sampai 
3,88 volt dengan kenaikan 0,0776 
volt 
♣ Keluaran ADC dihubungkan dengan 
LED. 
♣ Mengamati hasil pengujian yang 
ditampilkan ADC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Pengujian ADC 
 
Analisis Keseluruhan 
Bahwa pada alat ini dari hasil pengamatan dan 
percobaan dapat disimpulkan ketika saklar power 
diaktifkan maka alat ini akan aktif dalam kondisi 
belum disetting ( default ) maka ketika masuk 
menu pertama kali yang ditampilkan yaitu 
inisialisasi judul, nama, dan universitas 
kemudian di LCD mulai menampilkan hasil 
proses perhitungan dimana ketika hasil 
perhitungan dalam angka digital. 
 Pada alat ini dalam perhitungan energi listriknya 
nilai faktor daya sudah diasumsikan yaitu harga 
faktor daya adalah 0,8. 
 
KESIMPULAN  
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan 
sebagai berikut: 
1. KWH Meter digital ini menggunakan sensor 
arus berupa trafo arus dimana dari sensor 
tersebut perlu dikuatkan lagi tegangannya 
supaya dapat dibaca oleh ADC sebelum 
masuk ADC sinyal tersebut disearahkan 
dengan menggunakan penyearah presisi 
dimana penyearah ini mampu menyearahkan 
dibawah 0,3 Volt, setelah itu masuk ADC 
dimana ADC disini digunakan untuk 
mengubah sinyal  dari sensor yang masih 
berupa sinyal analog menjadi sinyal digital 
sehingga dapat di baca oleh mikrokontroller 
selain itu alat ini juga menggunakan sensor 
tegangan berupa trafo tegangan type step down 
dengan tegangan keluaran maksimal 5 volt 
yang disearahkan dan dimasukkan ke ADC 
untuk diubah menjadi sinyal digital. Dari 
masukan-masukan sensor tersebut oleh 
mikrokontroller diolah dengan persamaan dan 
hasilnya akan ditampilkan pada sebuah LCD. 
2. LCD menampilkan jumlah pemakaian energi 
tiap satuan waktu sehingga setiap perubahan 
dapat diketahui secara langsung. 
3. Sistem  reset dirancang untuk dapat direset 
secara manual supaya ketika terjadi kesalahan 
atau masalah dengan alat ini mudah di gunakan 
lagi. 
4. Sinyal inputan dari sistem sensor arus (trafo 
arus ) yang berupa sinyal analog AC. Sehingga 
mudah untuk dikuatkan melalui op-amp tanpa  
adanya penfilteran. 
5. Penyearahan presisi pada alat ini mampu 
menyearahkan sinyal dibawah 0,1 volt bahkan 
0,001 volt hal ini sangat dibutuhkan karena 
sensor arus yang digunakan mempunyai 
karakteristik cukup tinggi yaitu 50 A / 5 V 
sehingga keluaran dari sensor arus ( trafo arus ) 
dengan beban daya yang kecil akan 
mengeluarkan hasil yang kecil pula walaupun 
sudah dikuatkan. 
6. Analog to digital converter ( ADC ) yang 
digunakan adalah type ADC 0804 dengan 
sinyal masukan 1 channel 
7. Mikrokontroller pada alat ini berfungsi sebagai 
pengolah data hasil yang diproses. 
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